
Serial No.: 10/817,504 
W&B Docket No.: INF 2292-US 
OC Docket No.: INFN/0076 



IN THE UNITED STATES PATENT AND TRADEMARK OFFICE 



In re Application of: 

Bernhard Knupfer, et al. 

Serial No.: 10/817,504 

Filed: April 2, 2004 

Confirmation No.: 3148 

For: DATA MEMORY CIRCUIT 



MAIL STOP 

Commissioner for Patents 
P.O. Box 1450 
Alexandria, VA 22313-1450 

Dear Sir: 



§ 
§ 
§ 



§ 
§ 
§ 
§ 
§ 



Group Art Unit: 2818 
Confirmation No.: UNKNOWN 



CERTIFICATE OF MAILING 
37 CFR1.8 

I hereby certify that this correspondence is being deposited on 
•y- 2.L- 6Y w ith the United States Postal 



Service as First Class Mail in an envelope addressed to: 
Commissioner for Patents, P.O. Box 1450^AlexarKifia, VA 
22313-1450. 




Date 



CLAIM TO PRIORITY 



Applicant(s) reaffirm the claim for the benefit of filing date of the following foreign 
patent application referred to in Applicant's Declaration: 

German Patent Application Serial Number 103 15 528.7-5 filed April 4, 2003. 
A copy of the application certified by the German Patent Office is enclosed. 

Respectfully 






<6ero G. McClellan 

Registration No. 44,227 

Moser, Patterson & Sheridan, L.L.P. 

3040 Post Oak Blvd. Suite 1500 

Houston, TX 77056 

Telephone: (713)623-4844 

Facsimile: (713)623-4846 

Agent for Applicant(s) 



BUNDESREPUBLIK DEUTSCHLAND 



BEST AVAILABLE COPY 




1 o, £/>,.n>v 



Prioritatsbescheinigung uber die Einreichung 
einer Patentanmeldung 



Aktenzeichen: 

Anmeldetag: 

Anmelder/lnhaber: 

Bezeichnung: 

IPC: 




103 15 528.7 



04. April 2003 



Infineon Technologies AG, 81669 Munchen/DE 

Datenspeicherschaltung 

G 1 1 C 7/22 



Die angehefteten Stucke sind eine richtige und genaue Wiedergabe der ur- 
sprunglichen Unterlagen dieser Patentanmeldung. 



Munchen, den 26. Marz 2004 
Deutsches Patent- und Markenamt 
Der Prasidep* 

Irp-^uftrag 



Infineon Technologies AG 



INF 1610 



1 



Beschreibung 

Datenspeicherschaltung 

5 Die Erfindung betrifft eine Datenspeicherschaltung mit einer 
Vielzahl adressierbarer Speicherzellen, einer Bef ehls-Deco- 
diereinrichtung zum Decodieren externer Befehle und einer 
Steuereinrichtung zum Steuern oder Einleiten von Operationen 
fur den Betrieb der Speicherschaltung jeweils abhangig von 
10 den decodierten Befehlen, gemaS dem Oberbegriff des Patent- 
anspruchs 1. Bevorzugtes, jedoch nicht ausschlieSliches An- 
wendungsgebiet der Erfindung sind DRAMs (Dynamic Random Ac- 
^© cess Memories) , d.h. dynamische Schreib-Lese-Speicher mit der 
Moglichkeit direkten Zugriffs auf die Speicherzellen. 

15 

Zum Betrieb einer Datenspeicherschaltung gehort vor allem das 
Einschreiben und Auslesen von Daten an selektiv adressierten 
Speicherzellen. Ein Schreib- oder Lesezugriff besteht im 
Prinzip darin, eine Datenverbindung herzustellen zwischen den 

20 jeweils adressierten Speicherzellen und den Datenanschlussen 
der Speicherschaltung, was viblicherweise durch SchlieSen aus- 
gewahlter elektronischer Schalter in einem Netz von Steuer- 
und Datenleitungen besteht, welches das gesamte Feld der 
Speicherzellen uberzieht. Jeder Schreib- oder Lesevorgang be- 
.^5 steht aus einer Abfolge einzelner Operationen, und bei den 

meisten gebrauchlichen Speicherschaltungen werden die betref- 
fenden Operationsbef ehle von einem externen Controller ange- 
legt. Der Controller "kennt" im allgemeinen die Spezif ikation 
der Speicherschaltung und "weifi" somit von vorn herein, wie 

30 lange die Ausfuhrung eines Operationsbef ehls dauert und wie 
lange er demzufolge warten muss, bis er einen neuen Befehl 
senden darf, der die zuvor befohlene Operation beendet. 

Es kann jedoch vorkommen, dass der Controller nicht exakt auf 
35 die Spezif ikation der Speicherschaltung abgestimmt ist und 

einen neuen Befehl verfriiht absendet. In diesem Fall darf der 
neue Befehl nicht befolgt werden, zumindest dann nicht, wenn 
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die neu befohlene Operation auf eine erfolgreiche Ausfuhrung 
der vorherigen Operation baut . 

Des weiteren gibt es in manchen Speicherschaltungen gewisse 
5 Betriebsablauf e, die vom Controller durch einen Befehl einge- 
leitet werden und dann als interner selbstgesteuerter Prozess 
ablaufen, z.B. unter dem Einfluss eines internen Taktsignals, 
ohne Synchronisation mit dem Controller. Hierbei kann es sich 
urn Prozesse handeln, die zwar durch einen neuen Befehl unter- 
10 brochen werden diirfen, jedoch nicht wahrend bestimmter kriti- 
scher Phasen ihres Ablauf s . Da der Controller nicht weiS Oder 
wissen kann, warm genau diese kritischen Phasen existieren, 
'09 besteht die Moglichkeit , dass ein neuer Befehl zeitlich mit 
einer solchen Phase zusammenf allt . Auch in diesem Fall darf 
15 der neue Befehl nicht befolgt werden. Ein Beispiel fur solche 
selbstgesteuerte Prozesse ist die " selbstgesteuerte Auffri- 
schung" von Daten (Self-Timed Refresh) in DRAMs . 

Bei DRAMs sind die Speicherzellen innerhalb einzelner Felder 
20 oder Segmente jeweils matrixformig in Zeilen und Spalten an- 
geordnet. Jeder Zeile ist eine als "Wortleitung" bezeichnete 
Steuerleitung zugeordnet, und jeder Spalte ist eine soge- 
nannte "Bitleitung" zugeordnet, die iiblicherweise zweiadrig 
ist und zu einem der betref fenden Spalte zugeordneten Ver- 
y^ 2 5 starker ftihrt. Diese Verstarker werden als "Leseverstarker " 
bezeichnet, obwohl sie nicht nur auszulesende Daten sondern 
auch einzuschreibende Daten verstarken. Der Zugriff auf eine 
Zelle wird begonnen durch Aktivierung der betreffenden Wort- 
leitung gemaS einer Zeilenadresse, wodurch Schalter an alien 
30 Zeilen der zugeordneten Zeile geschlossen (also leitend ge- 
macht) werden, urn diese Zeilen iiber die Bitleitungen mit den 
Leseverstarkern zu verbinden. Im einzelnen wird bei diesem 
Vorgang die Ladung der Zeilen auf die Bitleitungen entleert, 
die bis dahin auf ein gemeinsames " Vorladepotential " gelegt 
35 waren. Infolge der Entleerung der Zellenladung steigt oder 

sinkt das Potential der einen Bitleitsader jeweils gegeniiber 
der anderen Bitleitungsader , die auf dem Vorladepotential 
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verbleibt. Die Leseverstarker detektieren die jeweiligen Po- 
tentialunterschiede der Bitleitungspaare und verstarken diese 
Unterschiede, so dass die Bitleitungsader mit niedrigerem Po- 
tential auf das "niedrige" (Masse- ) Potential "L" und die Bit- 
leitungsader mit hoherem Potential auf das "hohe" Versor- 
gungspotential "H" des Speicherzellenf eldes gebracht wird. 
Hierdurch wird die an den Zellen gefiihlte Information ver- 
starkt in die Zellen zuruckgeschrieben und somit aufge- 
f rischt . 



Im eigentlichen Lese- oder Schreibbetrieb werden, nach dem 
vorstehend beschriebenen Aktivierungsvorgang, die Lesever- 
:JI starker selektiv unter Steuerung durch Spaltenadressinf orma- 
tion mit den Datenanschlussen des DRAM verbunden. Beim Lesen 

15 werden die in den Leseverstarkern "gelatchten" (also gehalte- 
nen) Daten an den Datenanschlussen entnommen; zum Schreiben 
werden die in den Leseverstarkern gehaltenen Daten von den an 
den Datenanschlussen eingegebenen neuen Daten iiberschrieben 
und somit uber die Bitleitungen in die Speicherzellen iiber- 

20 tragen. 

Da die Zellen ihre Ladung und somit die in ihnen gespeicherte 
Information aber jeweils nach relativ kurzer Zeit verlieren, 
mussen sie zwischen den Lese- oder Schreibzugrif f en peri- 
^^25 odisch auf gef rischt werden. Zu diesem Zweck mussen alle Wort- 
lei tungen des DRAM nacheinander in geeigneten zeitlichen Ab- 
standen aktiviert werden, um das oben beschriebene verstarkte 
Zuriickschreiben der gefiihlten Zellinf ormation zu bewirken. 
Nach dem so erfolgten Auffrischen der Zellinf ormation wird 

30 die betreffende Wort lei tung wieder in den nicht-aktiven Nor- 
malzustand gebracht, wodurch die Bitleitungsadern von den 
Speicherzellen elektrisch isoliert werden. 1st dies erfolgt, 
so werden beide Bitleitungsadern wieder auf das gemeinsame 
Vorladepotential gebracht ( " Precharge" -Zustand) . Der gesamte 

35 Vorgang der Wort lei tungsaktivierung und Bitleitungsverstar- 
kung durch den Leseverstarker beansprucht eine gewisse Min- 
destzeit, die durch den Spezif ikationsparameter tRAS be- 
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schrieben wird. Wird diese Zeit verkiirzt, etwa durch eine zu 
friihe Ausfuhrung des internen " Precharge" (also des Vor la- 
dens) der Bitleitungen, so kann nicht der voile Ladungszu- 
stand der Zellen wiederhergestellt werden. Im Extremfall kann 
5 die Zellinf ormation auf diese Weise anstatt aufgefrischt so- 
gar geschwacht werden. Um diese Gefahr auszuschlieSen, wird 
bei der Wortleitungsaktivierung ein tRAS-Timer aktiviert, der 
die Ausfuhrung des Precharge erst dann veranlasst, wenn der 
voile Ladungszustand der Zellen hergestellt ist. Diese Warte- 
10 zeit bedeutet somit einen kritischen Betriebszustand des 

DRAM, wahrend dessen bestimmte externe Befehle als unzulassig 
, - anzusehen sind, weil ihre Ausfuhrung zu dieser Zeit unzulas- 
sig ware. 

15 Im laufenden Nutzbetrieb des DRAM koordiniert der externe 

Controller die Auf f rischungszyklen mit den Schreib- und Lese- 
zyklen, etwa indem er jeweils rechtzeitig zwischen Schreib- 
bzw. Lesevorgangen einen " Autoref resh" -Bef ehl sendet, um ei- 
nen internen Ref reshzahler in Gang zu setzen, der uber den 

20 gemeinsamen Systemtakt mit dem Controller synchronisiert ist 
und die zyklische Aktivierung der Wortleitungen fur die Auf- 
frischung steuert. Infolge dieser Synchronisierung und in 
Kenntnis der Spezif ikation des DRAM kann der Controller ver- 
meiden, dass sein nachster Befehl (z.B. der externe Aktivie- 
^25 rungsbefehl bei Wiederauf nahme eines Schreib- oder Lesezy- 
klus) in die Laufzeit des tRAS-Timers fallt. 

Beim Self -Timed Refresh ist die Sache jedoch anders. Dieser 
Betrieb wird wahrend langerer Ruhezeiten des DRAM durchge- 

30 fuhrt. Hierzu wird das durch das DRAM gesteuerte Auffrischen 
der Zellinf ormation einmal durch ein externes Kommando des 
Controllers angestoEen, tiblicherweise durch Nullsetzung sei- 
nes Ausgangssignals CKE ("Clock Enable") bei gleichzeitiger 
Abgabe des Autoref resh-Bef ehls . Das DRAM bleibt in diesem Zu- 

35 stand, solange das externe Signal CKE den Logikwert 0 bei- 

behalt. Wahrend dieser Zeit lauft im DRAM eine Self -Ref resh- 
Zeitsteuereinrichtung unter dem Einfluss eines internen Os- 
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zillators und steuert ohne externe Einwirkung die sequenti- 
elle Aktivierung der Wortleitungen. Fur den Controller bleibt 
dieser Ablauf verborgen. Wenn CKE durch den Controller auf 
eine logische 1 gebracht wird, verlasst das DRAM den Zustand 
5 des Self -Timed Refresh. Falls zu dieser Zeit aber gerade ein 
Wortleitungsref resh im Gange ist, wird der Precharge durch 
den tRAS-Timer solange verzogert, bis das vollstandige Auf- 
frischen der entsprechenden Speicherzellen gewahrleistet ist. 
Sollte wahrend dieser Zeit der Controller einen der unzulas- 
10 sigen Befehle an das DRAM richten (z.B. Aktivierung einer an- 
deren Wortleitung) , so wird die Ausfuhrung dieses Befehls im 
DRAM blockiert, und der Befehl wird verworfen. Diese Be- 
ll f ehlsverweigerung erfolgt aufgrund einer Zustandsanzeige, 

welche besagt, dass die vom tRAS-Timer bestimmte Zeit noch 
15 nicht abgelaufen ist. 

Der vorstehend beschriebene Self-Timed Refresh in einem DRAM 
ist nur ein anschauliches Beispiel fur Prozesse oder Opera- 
tionen, die in einem Datenspeicher ablauf en sollen und nicht 

2 0 jederzeit durch jeden beliebigen externen Befehl abgebrochen 

oder gestort werden diirfen. Es hangt vom jeweiligen Typ des 
Datenspeicher s ab, welche derartige Prozesse hierfiir in Frage 
kommen und welche externen Befehle jeweils unzulassig sind. 
In jedem Fall aber kann das Verwerfen von externen Befehlen 
25 an einer Datenspeicherschaltung zu ernsthaften St5rungen des 
i gesamten Systems fuhren, in dem sich die Speicherschaltung 
bef indet . 

Die Aufgabe der Erfindung besteht darin, eine Datenspeicher- 
30 schaltung so auszubilden, dass Situationen vermieden werden, 
in denen externe Befehle verworfen werden miissen. Diese Auf- 
gabe wird erf indungsgemaS durch die im Patentanspruch 1 ange- 
gebenen Merkmale gelost. 

3 5 Demnach wird die Erfindung realisiert an einer Datenspeicher- 

schaltung mit einer Vielzahl adressierbarer Speicherzellen, 
einer Bef ehls-Decodiereinrichtung zum Decodieren externer Be- 



Infineon Technologies AG 

6 



INF 1610 



fehle und einer Steuereinrichtung zum Steuern oder Einleiten 
von Operationen fur den Betrieb der Datenspeicherschaltung 
jeweils abhangig von den decodierten Befehlen, wobei sich im 
Laufe bestimmter Operationen in der Datenspeicherschaltung 
kritische Betriebszustande ergeben, in denen die Ausfiihrung 
bestimmter Befehle unzulassig ist. GemaS der Erfindung ist 
eine Bef ehlspuf f ereinrichtung vorgesehen, die Befehle, welche 
wahrend der Dauer ihrer UnzulSssigkeit empfangen werden, zwi- 
schenspeichert und sie nach Beendigung ihrer Unzulassigkeit 
zur Ausfiihrung freigibt. 

Dank der erf indungsgemaS vorhandenen Bef ehlspuf f ereinrichtung 
kann die Datenspeicherschaltung jeden externen Befehl ausfiih- 
ren, auch wenn der Befehl zum Zeitpunkt seines Empfangs unzu- 
lassig ist weil seine Ausfiihrung zu diesem Zeitpunkt unver- 
traglich mit einem gerade herrschenden Betriebszustand ist. 

Vorteilhafte Ausf uhrungsf ormen der Erfindung sind in den Un- 
teranspruchen gekennzeichnet . Zur naheren Erlauterung der Er- 
findung wird nachstehend ein Ausf iihrungsbeispiel anhand von 
Zeichnungen beschrieben. 

Fig. 1 zeigt schema tisch den Aufbau einer erfindungsgema.fi 
ausgebildeten Datenspeicherschaltung mit externem 
Controller . 

Fig. 2 zeigt nahere Einzelheiten eines Ausf uhrungsbei spiels 
einer erf indungsgemaSen Puf f erschaltung in der Daten- 
speicherschaltung nach Fig. 1. 

Fig. 3 zeigt eine modifizierte Version der Puf f erschaltung 
nach Fig. 2 

Die in Fig. 1 schematisch dargestellte Datenspeicherschaltung 
10 ist ein " synchrones " DRAM (SDRAM), dessen Bestandteile al- 
le auf einem Chip integriert sind, wie mit der fetten recht- 
eckigen Umrisslinie angedeutet . Die Menge der Speicherzellen, 
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die auf mehrere Banke mit jeweils mehreren Segmenten verteilt 
sein konnen, ist schematisch durch den schattierten Block 11 
dargestellt. Als weitere Blocke auf dem Chip sind eine inter- 
ne Steuereinrichtung 12 und ein Bef ehlsdecoderblock 13 (ge- 
5 strichelte Umrisslinie) dargestellt. 

Am Chip des DRAM 10 befinden sich mehrere externe Anschlusse, 
von denen gezeigt sind: ein Datenanschluss DAT zur Ein- und 
Ausgabe von Speicherdatenbits in Parallelf orm; ein Adress- 
10 anschluss ADR zum Anlegen von Adressbits in Parallelf orm; ein 
Bef ehlsanschluss zum Anlegen von m parallelen Befehlsbits 
CMB; ein Anschluss zum Anlegen eines Systemtaktsignals CLS; 
.>4pK ein Anschluss zum Anlegen des Taktaktivierungssignals CKE. 

15 Die Steuereinrichtung 12 steuert die Operationen des DRAM 10 
abhangig von den m Befehlsbits CMB, die iiblicherweise von ei- 
nem externen Controller 20 (Memory Chip Controller MCC) ge- 
liefert werden. Hierzu werden die Befehlsbits CMB im Be- 
f ehlsdecoderblock 13 decodiert, derart dass mit jedem Befehl 
20 eine bestimmte Kombination von Bef ahigungsleitungen ENL er- 
regt wird, urn bestimmte Elemente in der Steuereinrichtung 12 
fur die Ausfuhrung des betreffenden Befehls zu konditionie- 
ren. So fuhrt z.B. der Befehl "Akti vie rung" (ACTIVATE) zur 
i Erregung derjenigen Bef ahigungsleitungen ENL , welche die Ele- 
^25 mente u.a. fur den Abruf der Zeilenadresse an einem Adressen- 
vl^ puffer, fur die Aufhebung des Precharge der Bitleitungen und 
fur das Schalten der Wortleitung der adressierten Zeile auf 
H-Potential konditionieren. Ein anschlieEender Befehl "Lesen" 
erregt die Bef ahigungsleitungen ENL, welche die Elemente fur 
30 die Auf rechterhaltung H-Potentials an der Wortleitung, fur 

den Abruf der Spaltenadresse und fur das Verbinden der gemafi 
Spaltenadresse selektierten Leseverstarker mit den Datenan- 
schliissen DAT konditioniert . Die einzelnen Schritte innerhalb 
solcher (und anderer) befohlener Operationen werden durch ein 
35 internes Taktsignal CLK zeitgesteuert , das eingeschaltet ist 
und mit dem Systemtaktsignal CLS synchronisiert wird, solange 
das Signal CKE vom Controller den Logikwert "1" hat. 
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Ublicherweise fuhrt der Bef ehlsdecoderblock 13 die Decodie- 
rung der vom Controller 20 gesendeten Befehle in zwei Stufen 
durch. GemaS der Darstellung in Fig. 1 empfangt ein Befehls- 
5 Vordecoder 3 0 die m Befehlsbits CMB und bringt fur jede von n 
verschiedenen Bitkombinationen genau ein zugeordnetes Exem- 
plar von n Bef ehlsleitungen CM-1 bis CM-n vorubergehend in 
einen aktivierten Zustand, und zwar fur die Dauer einer Halb- 
welle des Taktsignals CLK. 1st m die Bitbreite der Befehls- 

10 bits, dann sind hochstens n=2 m verschiedene Befehle moglich, 

und jeder Befehl " i" wird durch Erregung der zugeordneten Be- 
fehlsleitung CM-i angezeigt (mit i = 1, 2, ... n) . Ein Befehls- 
iPt Enddecoder 40 hat n Eingange, auf welche die Zustande der n 

Bef ehlsleitungen CM-l:n ubertragen werden konnen (der Doppel- 

15 punkt " : " steht hier und im Folgenden fur das Wort "bis"). 

Beim Stand der Technik werden die Zustande aller n Befehls- 
leitungen immer direkt an die n Eingange des Enddecoders 40 
ubertragen. Somit bewirkt jeder Befehl unmittelbar die Akti- 
20 vierung eines individuell zugeordneten Eingangs des Enddeco- 
ders 40, der daraufhin alle diejenigen Bef ahigungsleitungen 
ENL erregt, die zu den Steuerelementen fur die Ausfiihrung des 
betreffenden Befehls fuhren. Wenn zu diesem Zeitpunkt eine 
Operation im DRAM ein kritisches Stadium durchlauft, welches 
die Ausfuhrung des Befehls nicht duldet, sorgt beim Stand der 
Technik ein Blockadesignal daflir, dass die betreffenden Steu- 
erelemente nicht auf die Erregung der zugeordneten Befahi- 
gungsleitungen ansprechen. Der Befehl wird also ignoriert und 
verworf en. 

30 

Bei der erf indungsgemaSen Ausbildung des DRAM 10 nach Fig. 1 
ist zwischen jeder Bef ehlsleitung CM-i und dem zugeordneten 
Eingang des Enddecoders 40 jeweils eine Puf f erschaltung 50-i 
eingefiigt. Jede Puf f erschaltung 50-i empfangt neben dem Si- 
35 gnal der zugeordneten Bef ehlsleitung CM-i das Taktsignal CLK 
und eine Zustandsanzeige DST, die aus der Steuereinrichtung 
12 abgeleitet werden. Die Zustandsanzeige DST gibt Aufschluss 
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dariiber, ob im DRAM momentan ein kritischer Betriebszustand 
besteht, mit dem die Ausfiihrung eines neuen Befehls in Kon- 
flikt geraten konnte. Vorzugsweise wird die Zustandsanzeige 
DST durch Aktivierung jeweils bestimmter Anzeigeleitungen in 
5 einem Leitungsbundel gegeben, womit auch angezeigt wird, um 
welche Art von kritischem Betriebszustand es sich handelt. 

In jeder Puf f erschaltung 50-i wird die Zustandsanzeige DST 
mit dem Zustand ( " aktiviert " oder "nicht-aktiviert " ) der zu- 

10 geordneten Bef ehlsleitung CM-i logisch verkniipft, um festzu- 
stellen, ob sich ein durch Aktivierung dieser Bef ehlsleitung 
angezeigter Befehl mit dem durch DST angezeigten Betriebszu- 
;-jp\ stand des DRAM vertragt . Falls nein, wenn also ein Konflikt 
zu befiirchten ist, wird der Befehl als "unzulassiger Befehl" 

15 gedeutet, und diese Tatsache wird in der Puf f erschaltung ge- 
speichert, vorzugsweise durch Setzen eines Flipflops. Sobald 
DST anzeigt, dass das DRAM in einem Betriebszustand ist, der 
sich mit der Ausfiihrung des bisher unzulassigen Befehls ver- 
tragt, wird der Zustand des Flipflops abgefragt und als Akti- 

20 vierungsimpuls auf den zugeordneten Enddecoder-Eingang iiber- 
tragen. Konf liktf alle werden also nicht wie beim Stand der 
Technik durch Verwerfen eines momentan unzulassigen Befehls 
vermieden, sondern durch Pufferung der Bef ehlsweitergabe . 

^^^25 Exn Beispiel fur die schaltungstechnische Realisierung emer 
geeigneten Puf f erschaltung 50-i ist in der Fig. 2 gezeigt. 
Die Puf f erschaltung 50-i enthalt verschiedene logische Schal- 
tungen, die binare Signale mit den Logikwerten (Binarzust&n- 
den) "0" bzw. "1" empfangen, verarbeiten und abgeben. Fur die 

30 gezeigte Puf f erschaltung sei folgendes angenommen: Das Takt- 
signal CLK wechselt von Halbwelle zu Halbwelle zwischen den 
beiden Logikwerten "0" und "1". Wenn der Vordecoder 30 (Fig. 
1) das Erscheinen des Befehls i decodiert, geht die zugeord- 
nete Bef ehlsleitung CM-i fur die Dauer einer "^'-Halbwelle 

35 des Taktsignals CLK in ihren "aktivierten" Zustand, der dem 
Logikwert " 1" entspricht; ansonsten ist die Bef ehlsleitung 
auf dem Logikwert "0". 
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Die Puf f erschaltung 5 0-i enthalt eine Auswerteschaltung 51-i, 
welche die DRAM-Zustandsanzeige DST empfangt und analysiert. 
Die Auswerteschaltung 51-i erkennt aus den Bits der DRAM- 
5 Zustandsanzeige DST alle diejenigen Zustande des DRAM 10, die 
sich mit einer Ausfiihrung des Befehls i nicht vertragen. Fur 
die Dauer der Existenz eines solchen unvertraglichen Zustan- 
des ist das Ausgangs signal A51 der Auswerteschaltung 51-i auf 
"1" und bildet ein Puf f erbereitschaf tssignal , ansonsten ist 

10 A51 auf "0". Der Zustand des Signals A51 wird in einem UND- 
Gatter 52 mit dem Zustand der Bef ehlsleitung CM-i verkniipft. 
Nur wenn wahrend der Erkennung eines mit dem Befehl i unver- 
% traglichen Zustandes (A51 = "1") die Bef ehlsleitung CM-i auf 
"1" geht, also der Befehl i als ein unzulassiger Befehl er- 

15 scheint, geht das Ausgangs signal A52 des UND-Gatter 52 vor- 
ubergehend auf "1" . Die "positive" Vorderflanke dieses "1"- 
Impulses setzt ein f lankengetriggertes RS-Flipflop 53, so 
dass dessen Ausgangssignal A53 auf "1" geht und bis auf wei- 
teres in diesem Zustand gehalten wird. 

20 

Der "1" -Zustand des Signals A53 bewahrt also die Information, 
dass ein Befehl i wahrend der Zeit seiner Unzulassigkeit emp- 
fangen wurde, also wahrend eines mit diesem Befehl unvertrag- 
lichen "kritischen" DRAM- Zustandes . Dieser Befehl soil als 
05- " 1"-Impuls zum Enddecoder 40 weitergegeben werden, sobald der 
kritische DRAM-Zustand beendet ist. Hierzu dient eine weiters 
UND-Gatter 55, dem neben dem Signal A53 die invertierte Ver- 
sion des Signals A51 und das Taktsignal CLK zugefuhrt wird 
und dessen Ausgang mit der Bef ehlsleitung CM-i verbunden ist. 
30 Solange der kritische DRAM-Zustand besteht, halt A51 das UND- 
Gatter 55 gesperrt. Wenn der kritische DRAM-Zustand zu Ende 
ist und A51 somit auf "0" gegangen ist, schaltet das UND- 
Gatter fur die Dauer der nachstf olgenden " 1 " -Halbwelle des 
Taktsignals CLK durch und gibt somit den gewiinschten "1"- 
35 Impuls zum Enddecoder 40, urn den Befehl i ausfuhren zu las- 
sen. Dieser Impuls beginnt also mit der positiven Flanke des 
Taktsignals CLK und endet mit dessen negativer Flanke. 
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Anschliefiend muss das Flipflop 53 moglichst sofort wieder zu- 
ruckgesetzt werden, um zu verhindern, dass der " 1 " -Impuls am 
Ausgang A55 durch die nachf olgenden " 1 " -Halbwellen des Takt- 
signals CLK wiederholt wird. Dies erledigt ein drittes UND- 
Gatter 54, das die invertierte Version des Signals A51 und 
die invertierte Version des Taktsignals CLK empfangt und des- 
sen Ausgang mit dem Rticksetzeingang R des Flipflops 53 ver- 
bunden ist. Wenn und so lange kein kritischer DRAM-Zustand 
herrscht, lasst das UND-Gatter das invertierte Taktsignal 
durch, so dass das Flipflop mit jeder negativen Flanke des 
Taktsignals CLK zuruckgesetzt wird. Das Flipflop bleibt also 
auSerhalb der fur einen Befehl i kritischen DRAM-Betriebszu- 
stande zuruckgesetzt und kann nur wahrend eines kritischen 
DRAM-Zustandes gesetzt werden, weil in dieser Zeit die Ruck- 
setzflanken am R-Eingang ausbleiben. 

Bei der in Fig. 2 gezeigten Ausf uhrungsf orm einer Puffer- 
schaltung 50-i wird ein decodierter Befehl i auch wahrend der 
Zeit seiner Unzulassigkeit uber die Bef ehlsleitung CM-i zum 
Enddecoder ubertragen. Dies schadet jedoch nicht, wenn die 
Steuereinrichtung 12 des DRAM 10 wie ublich tiber die bekann- 
ten Mittel verfugt, welche die Ausfuhrung eines Befehl s im 
Konfliktfall blockieren. Diese Blockademittel konnen jedoch 
zumindest teilweise eingespart und einfach dadurch ersetzt 
werden, dass man in die Bef ehlsleitung CM-i der Pufferschal- 
tung 50-i einen Schalter einfugt, wie in Fig. 3 gezeigt. 

GemaS der Fig. 3 ist im Wege der Bef ehlsleitung CM-i zwischen 
dem Punkt, wo sich der Abzweig zum UND-Gatter 52 befindet, 
und dem Punkt, wo der Ausgang A55 des UND-Gatter s 55 ange- 
schlossen ist, ein Schalter 56 eingefugt, der auf das Aus- 
gangssignal A51 der Auswerteschaltung 51-i anspricht. Der 
Schalter 56 ist normalerweise, wenn kein fur den Befehl kri- 
tischer DRAM-Zustand vorliegt und somit das Signal A51 den 
Logikwert "0" hat, in seiner gestrichelt gezeichneten ge- 
schlossenen Stellung, so dass ein Befehl i zum Enddecoder 40 
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(Fig. 1) durchgeleitet wird. Sobald und so lange der kriti- 
sche DRAM-Zustand erkannt wird und das Signal A51 demzufolge 
auf "1" ist, ist der Schalter 56 geoffnet, so dass ein wah- 
rend des kritischen Zustandes decodierter Befehl i nicht zum 
Enddecoder 40 gelangt und inf olgedessen nicht ausgefuhrt 
wird. Ansonsten arbeitet die Schaltung nach Fig. 3 genau so, 
wie es oben anhand der Fig. 2 beschrieben wurde. Das heiSt, 
der zuriickgehaltene Befehl i wird sofort nach dem Ende des 
kritischen DRAM- Zustandes nachgeholt. 

Vorzugsweise sind alle in Fig. 1 gezeigte Puf f erschaltungen 
50-1 :n einander gleich ausgebildet, mit Ausnahme der jeweili- 
gen Auswerteschaltung 51-i, die dem jeweiligen Befehl i spe- 
ziell angepasst ist. Das heiSt, jede Auswerteschaltung 51-i 
ist so programmiert, dass sie die Zustandsanzeige DST nur 
dann mit einer "1" beantwortet, wenn ein angezeigter DRAM- 
Zustand speziell den zugeordneten Befehl nicht vertragt. In 
der Zustandsanzeige DST kann sich z.B. fur alle DRAM-Zu- 
stande, die uberhaupt mit irgendeinem Befehl konf liktreich 
kollidieren konnten, jeweils eine eigens zugeordnete DST- 
Anzeigeleitung befinden, die nur beim Vorliegen des betref- 
fenden Zustandes aktiviert ist. In diesem Fall geniigt es, in 
jeder Auswerteschaltung 51-i eine simple ODER-Verknupf ung ge- 
nau derjenigen "kritischen" DST-Anzeigeleitungen vorzunehmen, 
die den mit dem betreffenden Befehl i unvereinbaren DRAM- 
Zustanden zugeordnet sind. 

Wie eingangs erwahnt, ist einer der kritischen Betriebszu- 
stande in einem DRAM die einzuhaltende tRAS-Zeit zwischen der 
Aktivierung einer Wortleitung und dem Precharge . Wahrend die- 
ser Zeit, die durch den Lauf des tRAS-Zahlers angezeigt wird, 
darf keine neue Wortleitungsaktivierung und auch kein Pre- 
charge erfolgen. Somit sollten alle Puf f erschaltungen, die 
Befehlen zugeordnet sind, deren Ausfuhrung eine Wortleitungs- 
aktivierung und/oder ein Precharge zur Folge hatte, auf die 
tRAS-Anzeige ansprechen, urn den betreffenden Befehl erst nach 
Ablauf der tRAS-Zeit weiterzugeben bzw. zu wiederholen. Dies 
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betrifft u.a. den Aktivierungsbef ehl (ACTIVATE), den Befehl 
fur einen Spaltenzugrif f fur Lese- Oder Schreibbetrieb (READ, 
WRITE) , ferner den Autoref resh-Bef ehl und praktisch jeden Be- 
fehl, der nach der Wiedererweckung des extern gesteuerten 
Speicherbetriebs aus einem Self -Timed Refresh an das DRAM ge- 
richtet werden kann. Es betrifft auch eventuelle externe 
"Precharge" -Bef ehle im Falle eines DRAM, dessen Bitleitungs- 
Precharge nicht automatisch (wie beim sogenannten Auto-Pre- 
charge) erfolgt. 

Ein anderer kritischer Betriebszustand eines DRAM fur be- 
stimmte Bef ehle kann der Lauf des tWR-Zahlers sein, der ein 
verfrlihtes Precharge nach dem Start der Ausfuhrung eines 
Schreibbef ehls verhindert . Somit sollten alle Puf f erschaltun- 
gen, die Befehlen zugeordnet sind, deren Ausfuhrung eine 
Wortleitungsaktivierung und/oder ein Precharge zur Folge hat- 
te, auch auf die tWR-Anzeige ansprechen, urn den betreffenden 
Befehl erst nach Ablauf der tWR-Zeit weiterzugeben bzw. zu 
wi ederho 1 en . 

Die vorstehend genannten kritischen Betriebszustande und die 
fur diese Betriebszustande als unzulassig genannten Befehle 
sind naturlich nur Beispiele. Es hangt vom jeweiligen Typ der 
Datenspeicherschaltung und ihrer Bef ehlsstruktur ab, welche 
Befehle wahrend welcher Betriebszustande jeweils als unzulas- 
sig gelten miissen oder sollen. Wenn sichergestellt ist, dass 
der bef ehlsgebende externe Controller die Spezif ikationen der 
Datenspeicherschaltung stets beachtet, ist es unwahrschein- 
lich, dass bei extern gesteuerten Betriebsablauf en ein Befehl 
zu unzulassiger Zeit gesendet wird. In solchen Fallen kann es 
genugen, die erfindungsgemaSe Bef ehlspuf f erung auf Situatio- 
nen zu beschranken, in denen ein externer Befehl einem kriti- 
schen Stadium eines intern gesteuerten Prozesses wie z.B. des 
Self -Timed Refresh begegnet . Auch diese Beschrankung liegt im 
Bereich der Erfindung und kann z.B. dadurch geschehen, dass 
man Puf f erschaltungen nur fur diejenigen Befehle vorsieht, 
die zum Abbruch intern gesteuerter Prozesse dienen konnten . 
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Hierdurch lasst sich der schaltungstechnische Aufwand fur die 
Bef ehlspuf f ereinrichtung minimieren. Alternativ oder zusatz- 
lich kann man dafur sorgen, dass die Bef ehlspuf f ereinrichtung 
nur dann in Funktion treten kann, wenn ein externer Befehl 
5 wahrend kritischer Phasen eines intern gesteuerten Prozesses 
erscheint . 

Die den in den Zeichnungen dargestellte zweistufige Struktur 
der Bef ehls-Decodiereinrichtung 30 und auch die dargestellten 

10 Puf f erschaltungen selbst sind nur Ausf uhrungsbeispiele fur 
eine mogliche schaltungstechnische Realisierung der Erfin- 
dung. Es sind natiirlich zahlreiche Modif ikationen der gezeig- 

I ten Schaltungen und auch andere alternative Schaltungen mog- 
lich, urn die erf indungsgemaSen Gedanken der Bef ehlspuf ferung 

15 zu verwirklichen. 
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Patentanspruche 

1. Datenspeicherschaltung (10) mit einer Vielzahl ad- 
ressierbarer Speicherzellen (11) , einer Bef ehls-Deco- 
diereinrichtung (13) zum Decodieren externer Befehle und ei- 
ner Steuereinrichtung (12) zum Steuern oder Einleiten von O- 
perationen fur den Betrieb der Datenspeicherschaltung (10) 
jeweils abhangig von den decodierten Befehlen, 

wobei sich im Laufe bestimmter Operationen in der Daten- 
speicherschaltung (10) kritische Betriebszustande ergeben, in 
denen die Ausfuhrung bestimmter Befehle unzulassig ist, 

gekennzeichnet durch 

eine Bef ehlspuf f ereinrichtung (50-l:n), die Befehle, 
welche wahrend der Dauer ihrer Unzulassigkeit empfangen wer- 
den, zwischenspeichert und sie nach Beendigung ihrer Unzulas- 
sigkeit zur Ausfuhrung freigibt. 

2. Datenspeicherschaltung nach Anspruch 1, worin ver- 
schiedene kritische Betriebszustande moglich sind, in deren 
jedem eine ihm zugeordnete Menge von Befehlen unzulassig ist, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass die Bef ehlspuf f ereinrichtung (50-l:n) fur jeden 
einzelnen Befehl (i) der Menge der moglicherweise unzulassi- 
gen Befehle eine individuell zugeordnete Puf f erschaltung 
(50-i) aufweist, enthaltend: 

eine Zustands-Auswerteschaltung (51-i) , die wahrend genau 
derjenigen Zeit, in welcher mindestens ein fur die Aus- 
fuhrung des zugeordneten Befehls kritischer Betriebs- 
zustand vorliegt, ein Puf f erbereitschaf tssignal (A51) er- 
zeugt ; 

eine Logikschaltung (52-55) , die nur dann, wenn der zu- 
geordnete Befehl (i) wahrend der Dauer des Puf f erbereit- 
schaf tssignals (A51) erscheint, ein bistabiles Element 
(53) in einen ersten Zustand versetzt, und die nach dem 
Ende des Puf f erbereitschaf tssignals (A51) den Befehl er- 
neut erzeugt, falls das bistabile Element in seinem ers- 
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ten Zustand ist. 

3. Datenspeicherschaltung nach Anspruch 1, worin die 
Steuereinrichtung (12) Blockademittel enthalt, welche die 
Ausfiihrung von Befehlen wahrend ihrer Unzulassigkeit blockie- 
ren, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass die Bef ehlspuf f ereinrichtung (50-1 :n) die wahrend 
ihrer Unzulassigkeit empfangenen Befehle auch unmittelbar 
weitergibt . 

4 . Datenspeicherschaltung nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Bef ehlspuf f ereinrichtung 
(50-1 :n) die Weitergabe eines empfangenen Befehls an die 
Steuereinrichtung (12) wahrend der Unzulassigkeit des Befehls 
sperrt . 

5. Datenspeicherschaltung nach Anspruch 2, worin die 
Bef ehls-Decodiereinrichtung (13) einen Vordecoder (30) ent- 
halt, der fur jeden empfangenen Befehl (i) eine genau diesem 
Befehl zugeordnete Bef ehlsleitung (CM-i) aktiviert, und einen 
Enddecoder (40) , der abhangig davon, welche der Befehls lei - 
tungen aktiviert ist, ausgewahlte Bef ahigungsleitungen (ENL) 
der Steuereinrichtung (12) erregt, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass jede Puf f erschaltung (50-i) an die jeweils zugeord- 
nete Bef ehlsleitung (CM-i) zwischen dem Vordecoder (30) und 
dem Enddecoder (40) angeschlossen ist, urn den betreffenden 
Befehl (i) von dieser Bef ehlsleitung (CM-i) zu empfangen und 
den von ihr erneut erzeugten Befehl an diese Bef ehlsleitung 
zu legen. 

6. Datenspeicherschaltung nach den Anspruchen 4 und 5, 
dadurch gekennzeichnet, dass jede Puf f erschaltung 
(50-i) im Wege der zugeordneten Bef ehlsleitung (CM-i) einen 
Schalter (56) enthalt, der genau wahrend der Dauer des Puf- 
f erbereitschaf tssignals (A51) geoffnet wird, urn die Weiter- 
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gabe einer vom Vordecoder (30) bewirkten Aktivierung der Be- 
fehlsleitung (CM-i) an den Enddecoder (40) zu sperren. 

7. Datenspeicherschaltung nach einem der vorhergehenden 
5 Anspriiche, wobei die Quelle (20) der externen Befehle hin- 

sichtlich der Zeiten der Bef ehlsabgabe an die Spezif ikationen 
der Datenspeicherschaltung angepasst ist, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Funktion und/oder der Umfang der Befehlspuf- 
10 f ereinrichtung auf diejenigen externen Befehle beschrankt 

ist, deren Durchfuhrung zum Abbruch intern gesteuerter Pro- 
zesse in der Datenspeicherschaltung (10) f iihrt . 

#^ 

8 . Datenspeicherschaltung nach Anspruch 7 , dadurch 
15 gekennzeich.net, dass die Funktion und/oder der Umfang 

der Bef ehlspuff ereinrichtung auf zumindest diejenigen exter- 
nen Befehle beschrankt ist, deren Durchfuhrung zum Abbruch 
eines selbstgesteuerten Daten-Auf f rischungsprozesses ( Self - 
Timed Refresh) in der Speicherschaltung (10) fuhrt. 
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Zu s ammen f a s s ung 
Datenspeicherschal tung 

Gegenstand der Erfindung ist eine Datenspeicherschaltung 

(10) , enthaltend eine Vielzahl adressierbarer Speicherzellen 

(11) , eine Bef ehls-Decodiereinrichtung (13) zum Decodieren 
externer Befehle, und eine Steuereinrichtung (12) zum Steuern 
oder Einleiten von Operationen fur den Betrieb der Datenspei- 
cherschaltung (10) jeweils abhangig von den decodierten Be- 
fehlen, wobei sich im Laufe bestimmter Operationen in der Da- 
tenspeicherschaltung (10) kritische Betriebszustande ergeben, 
in denen die Ausfuhrung bestiinmter Befehle unzulassig ist* 
Erf indungsgemaS ist eine Bef ehlspuf f ereinrichtung (50-1 :n) 
vorgesehen, die Befehle, welche wahrend der Dauer ihrer Unzu- 
lassigkeit empfangen werden, zwischenspeichert und sie nach 
Beendigung ihrer Unzulassigkeit zur Ausfuhrung f reigibt . 



(Fig. 1) 
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